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Abstract Of DEI 01 22330 

The braking device has a braking controller 
(1 6) with a plug-in housing unit (1 1 ) containing 
the electronic components and a solid housing 
block (12) with a reception surface (17) for the 
plug-in housing unit, incorporating the 
magnetically-operated hydraulic valves 
controlling the brakes and the hydraulic lines. 
Pressure sensors for measuring the pressure 
inside the hydraulic lines are incorporated 
within the braking controller. 
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Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 

@ Bremsvorrichtung mit integriertem Drucksensornnodul 

(g) Beschrieben ist eine Vorrichtung zum Bremsen, umfas- 
send ein zusammengesetztes Steuergerat (16), bei dem 
eine erste steckbare Gehauseeinheit (11), welche im we- 
sentlichen die elektronischen Bauetemente auf einem 
Oder mehreren Bauteiltragern beinhaltet, mit einem 
blockformigen Massivteil (12) an einer ersten Oberflache 
(17) des Massivteiis zur Herstellung einer magnettschen 
und elektrischen Verbindung zusammengesteckt ist, wo- 
bei das Massivteil magnetisch betatigte HydrauHkventile 
zur Ansteuerung der Bremsen und Hydraulikleitungen 
aufweist, und umfassend Drucksensoren zur Messung 
des Drucks in den Hydraulikleitungen an geeigneten MeS- 
punkten, welche dadurch gekennzeichnet Ist, da(S der 
Oder die Drucksensoren in dem zusammengesetzten 
Steuergerat integriert sind. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifFt eine Vorrichtung zum Brem- 
sen gemSB OberbegrifF von Anspnich 1. 
[0002] , Mbdeme hydraulische oder elektrohydraulische 
Bremsanlagen fur Kraftfahrzeuge sind mit elektronisch ge- 
regelten Vorrichtungen zur Steuerung der Hydraulik (Steu- 
ergerate) ausgeslattet, mit denen sich die Bremskraft an den 
Radern durch Druck-Aufbau oder -Abbau in der zu den 
Bremszylindem fuhrenden Hydraulikleitungen in Abhan- 
gigkeit von Sensoren zur Messung des Fahrzustands einstel- 
len lafit. 

[0003] Es sind zum einen Steuergerate mit einer Regelung 
zur Vermeidung bzw. Verringerung von unerwunschtem 
Radschlupf bekannt (z, B. ABS) aber auch erweiterte kom- 
plexere Systeme zur Regelung der Fahrdynamik, die in kri- 
tischen Fahrsituationen aktiv Bremsdruck an bestimmten 
Radern aufbauen konnen (ESP, TCS). Im Zuge der allge- 
meinen Miniaturisierung und Kostensenkung sind die vor- 
stehend erwahnten Steuergerate fur Bremsen in letzter Zeit 
immer kleiner und kompakter geworden. 
[0004] Derartige Steuergerate 0ntegrierter Regler) beste- 
hen aus im wesentlichen zwei Funktionsblocken: Einer hy- 
draulischen KontioUeinheit (Venlilblock, HCU) mit den hy- 
draulischen Ventilen und einer elekUronischen Hnheit 
(ECU), welche die gesamte Elektronik, wie etwa elektroma- 
gnetische Spulen, Leistungshalbleiter und MikrocontroUer 
umfaBt. Der hydraulische Druckaufbau erfolgl je nach Be- 
triebsmodus der Bremse entweder im Hauptzylinder, wel- 
cher mit einem Bremspedal verbunden ist, oder durch einen 
Purapenmotor, der auf der dem elektronischen Regler ge- 
geniiberliegenden Seite angeordnet ist. 
[0005] Wie bereits ausgefuhrt, bestehen die Steuergerate 
aus zwei Gehauseeinheiten, die bei der Fertigung zusam- 
mengesteckt werden. Der elektronische Regler faBt die ge- 
samte Elektronik des SteuergerSts, wie eiektromagnetische 
Spulen zur Ansteuerung der Ventile, elektrische Kontakte, 
Leistungshalbleiter und MikroconttoUer, in der Regel auf ei- 
ner einzigen Leiterplatte zusammen. Wahrend des Zusani- 
menfugens von Reglergehause und Ventilblock werden die 
Ventilspulen und die Ventile ubereinander geschoben und 
gleichzeitig alle nolwendigen elektrischen Kontakte zwi- 
schen Ventilblock und der Leiterplatte hergestellt (Prinzip 
des magnetischen Steckers). In einigen Ausfuhrungsvarian- 
ten werden die elektrischen Zufuhrungen iiber einen stabfor- 
migen Motorstecker durch eine Bohrung im hydraulischen 
Teil des Steuergerats gefuhrt. Dieser ragt beim Zusammen- 
fugen des magnetischen Steckers aus dem hydraulischen 
Block heraus, so daB die Kontaktierung des Hydraulikmo- 
tors ebenfalls beim Zusammenfiigen des magnetischen 
Steckers erfolgen kann. 

[0006] Es hat sich gezeigt, daB fiir die anstehenden vielfal- 
tigen Regelungsaufgaben neuerer verbesserter Bremsen- 
steuergerate zusatzliche Druckinformationen aus dem hy- 
draulischen Teil der Regelung s vorrichtung benotigt werden. 
Dies gilt in gleichem MaBe fiir heute verbreitete elektroni- 
sche Bremssysteme mit rein hydraulischer UberU-agung des 
Bremsdrucks, als auch fur zukunftige Bremsanlagen, bei de- 
nen die angefordertc Bremskraft im wesentlichen elekuisch 
an die Bremsenaktuatorik (z. B. Steuei^erat mit Druckspei- 
cher) ubertragen wird (elektrohydraulische Bremse (EHB) 
oder Bremssysteme mit aktiver hydraulischer Bremskraft- 
unterstutzung (OHBV). 

[0007] Es ist bekannt, in herkommlichen hydraulischen 
Bremsanlagen, von denen die Erfindung ausgeht, den Druck 
des hydraulischen Fluids auBerhalb des integrierten Steuer- 
gerats zu messen, z. B. im Bereich des Tandern-Hauptzylin- 
ders (THZ). Es ist ublich, daB der Drucksensor hierzu am 



THZ mittels einer Schraubverbindung verbunden wird. 
[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
nun darin, eine Bit^msvorrichtung anzugeben, die gegenuber 
bekannten Bremsvorrichtung mit einer Einrichtung zur 
5 Druckmessung ausgestattet ist, ohne daB das Ziel einer kom- 
pakten Bauwdse und kostengunstigen Herstellung aus dem 
Auge verl<»en wird. Hierbei steht die konstruktive Erweite- 
ning der Funktionalitat eines bereits vorliegenden hochinte- 
grierten SteuergerSts unter Ausnutzung eines geringen zur 
10 Verfiigung stehende Bauraums im Vordergrund. 

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Vorrichtung gemaB 
Anspruch 1 gelost. 

[0010] Die vorliegende Erfindung gibt eine Vorrichtung 
an, die eine einfachere, robustere, kostengunsdgere und 
15 auch zuverlassige Anbindung von Drucksensoren an die 
Hydraulik-Einheit erm6glicht und gleichzeidg eine Mog- 
lichkeit zum weiter unten naher beschriebenen Toleranzaus- 
gleich bei der Montage von Reglergehause und Ventilblock 
schafft. 

20 [0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den Unteranspriichen und der weiter unten fol- 
genden Figurenbeschreibung. 

[0012] Nach der in den Fig. 1 bis 6 dargestellten Losung 
ist der Drucksensor 19 mit dem Ventilblock 12 uber eine 
25 Bohrung im Ventilblock, beispielsweise mittels einer 
Qinch-Verbindung mechanisch und hydraulisch angebun- 
den. Auf einer dem Gehause des elektronischen Reglers 11 
zugewandten Seite des Drucksensors besitzt dieser einen 
elektrischen Kontakt mit Federelementen zur Bildung eines 
30 verschiebbaren Kontakts nach dem Zusammenstecken des 
Ventilblocks mit dem Regler. Nach dem Zusammenfugen 
des Reglers und des Ventilblocks wird der Drucksensor 
durch das Reglergehause gefuhrt und ist im Steuergerat so- 
mit vollstandig integriert (Fig. 2, 5 und 6). 
35 [0013] Bei der Fertigung des SteuergeraLs werden der 
Drucksensor und der Pumpenmotor vor dem Zusammen- 
stecken von Regler und Ventilblock auf dem Ventilblock 12 
mondert. Es besteht nun bei der Fertigung in Bezug auf die 
zu berucksichdgenden allgemeinen Fertigungstoleranzen 
40 das Problem, daB die Position des Drucksensors, insbeson- 
dere die Lage der hierfur voigesehenen Bohrung im Ventil- 
block, im wesentlichen vollstandig bereits vor dem Steck- 
vorgang von Regler und Ventilblock festgelegt ist Beruck- 
sichtigt werden muB femer, daB beim Steckvorgang gemaB 
45 der in Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungsform neben dem 
elektrischen Kontakt des Drucksensors auch der elekuische 
Kontakt des Pumpenmotors uber einen stabformigen, aus 
dem Ventilblock herausragenden, Motoradapter 9 herge- 
stellt wird. Dabei ist es wichtig, daB beim Steckvorgang 
50 samdiche mannlichen Elemente der elektrischen Stecker mil 
dessen weiblichen Elementen exakt zusammenfallen. Dies 
ist jedoch aufgrund der vorhandenen Toleranzen fiir die 
Dnacksensorkontakte 13 und die Motorkontakte nicht ohne 
weiteres zu erfuUen. Wenn nun beim Vorgang des Zusam- 
55 menfugens von Reglergehause und Ventilblock zuerst der 
stabformige Motorstecker in eine entsprechend rohrfomaige 
Fuhrung im Reglergehause eingreift, ist die relative Positio- 
nierung von Reglergehause und Ventilblock durch die Lage 
des Motorsteckers festgelegt. Durch diese Fixierung fuh- 
60 rend vorhandene Toleranzen zu einer nicht genau festgeleg- 
ten Lage der Steckerkontakte des Sensors. 
[0014] Die weiter oben erwahnten Toleranzen, die bei der 
Montage jeweils des die Elektronik aufnehmenden Regler- 
gehauses und des hydraulischen Ventilblocks auftreten, kdn- 
65 nen sich insbesondere wahrend des Schrittes des Zusam- 
menfugens von Ventilblock und Reglergehause lokal in un- 
gunstiger Weise akkumulieren. Eine Kontaktierung eines 
auf dem hydraulischen Block angeordneten Aktuators oder 
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Sensors mil der Leilerplatte im Reglergehause unier Beibe- 
haltung der Steckmoglichkeit wird durch die auftretenden 
Toleranzen erschwert, bzw. verhindert. 
[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsforni der Erfin- 
dung wird dieses Probleins geldst durch einen Kontaktbe- 
reich zwischen Sensor und Leilerplatte, welcher die Mog- 
lichkeit zum Ausgleichen von Toler^zen durch verschieb- 
bare Kontaktelemente, welche beispieisweise Fedem oder 
in Ausnehmungen verschiebbare Buchsen sein kdnnen, bie- 
tet. Hierdurch konnen vorteilhaftenveise die Toleranzgren- 
zen in vorhergehenden Fertigungsschritlen weiter gefafit 
werden. Die angegeben Kontaktbereiche erm5glichen einen 
Toleranzausgleich senkrecht zur Oberfiache 17 des Ventil- 
blocks und parallel dazu. AuBerdem ist bevorzugt ein Ibler- 
anzausgleich vorgesehen, der auch eine Verdrehung um die 
LSngsachse des Drucksensors in bestinuntem MaBe zulaBt. 
[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
wird zur Oberwindung des Toleranzproblems der Drucksen- 
sor mit dem Motorkontaktierungselement baulich verbun- 
den. Durch das Zusanunenfassen der elektrischen Kontakte 
des bzw. der Drucksensoren ergibt sich der Vorteil einer zu- 
verlassigeren elekuischen Kontaktierung bei gleichzeidg 
vereinfachter Fertigung. Zudem laBt sich die steckbare Ge- 
hauseeinheit mit den eleku-onischen Bauelementen einfa- 
cher verpacken und transportieren. Diese Konstruktion ist 
unter anderem deshalb von Vorteil, da eine in an sich be- 
kannten elektronischen Gehauseeinheiten vorhandene Ad- 
apterfUhrung 10, 32 (siehe Fig. 2 und 6) entfallen kann. 
[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
wird eine verbesserte Abdichtung des Drucksensors gegen- 
iiber Feuchtigkeit angegeben, die ebenfalls einen Toleran- 
zausgleich in der beschriebenen Weise ermoglicht. 
[0018] Die erfindungsgemaBe Integration des Drucksen- 
sors in das Bremsensteuergerat hat den Vorteil, daB von dem 
Gehause des elektronischen Reglers auch der Drucksensor 
mitumfaBt wird, wodurch dieser vor Urawelteinflussen we- 
sentlich besser geschiitzt ist, als ein auBerhalb, z. B. am Tan- 
demhauptzylinder, angeordneter Drucksensor. Ein weiterer 
Vorteil besteht darin, daB durch die Integration eines oder 
mehrere Drucksensoren im Steueigerat auf zusatzliche Ka- 
belbaume verzichtet werden kann. 
[0019] Es zeigen 

[0020] Fig, 1 einen Querschnitt durch einen Konlaktbe- 
reich zwischen Drucksensor und elektronischem Bauteiltra- 
ger, 

[0021] Fig. 2 das Gehause eines elektronischen Reglers in 
Aufsicht, 

[0022] Fig. 3 einen einzelnen Drucksensor in Seitenan- 
sicht, 

[0023] Fig. 4 den Drucksensor nach Fig. 3 in Aufsicht, 
[0024] Fig. 5 einen einzelnen Drucksensor gemaB Fig. 3 
nach dem Zusammenfiigen von Reglergehause und Ventil- 
block, 

[0025] Fig. 6 eine Seitenansicht, teil weise im Querschnitt, 
durch ein Steuergerat mit einem Sensor nach Fig. 3 und ei- 
nem Motoradapter, 

[0026] Fig. 7 einen Querschnitt durch ein Steuergerat mit 
einem mit einem Drucksensormodul zusammengefuhrten 
Motoradapter und einem gemeinsamen langlichen Stecker, 
[0027] Fig. 8 einen gemeinsamen langlichen Stecker des 
mit dem Drucksensormodul verbundenen Motoradapter von 
Fig. 7 in Aufsicht, 

[0028] Fig. 9 einen Querschnitt durch ein Steuergerat mit 
einem Drucksensormodul, der mit einem Motoradapter zu- 
sammengefuhn ist, mit einem an einen langlichen Stecker 
fur Drucksensoricontakte angefiiglen Adapterstecker, 
[0029] Fig. 10 den zusammengefugten Stecker von Fig. 9 
mit Drucksensorkontakten und Motorkontakten in Aufsicht, 



[0030] Fig. 11 eine Konlaktflachenanordnung eines 
Drucksensors mit vier kreisformigen Kontaktflachen, 
[0031] Fig. 12 Kontaktflachenanordnungen mit langli- 
chen Kontaktflachen, 

5 [0032] Fig. 1 3 einen Querschnitt durch einen Drucksensor 
mit einem durch ein Abdichtmittel gegen auBeie Umwelt- 
einflusse abgedichteten Kontaktbereich 
[0033] Fig. 14 eine perspektivische Darstellung des Kon- 
taktbereichs nach Fig. 13 und 

10 [0034] Fig. 15 zwei Beispiele fur abgestufte Kontaktele- 
mente. 

[0035] Wie im Beispiel in den Fig. 1 bis 6 dargestellt, ist 
der Drucksensor 19 mit dem Ventilblock 12 uber eine Boh- 
rung im Ventilblock, beispieisweise mittels einer Clinch- 

15 Verbindung mechanisch und hydraulisch angebunden, Auf 
einer dem Regler 11 zugewandten Seite des Drucksensors 
besitzt dieser einen an sich bekannten elektrischen Kontakt 
mit an sich bekannten Federelementen zur Bildung eines 
Kontakts nach dem Zusammenstecken des Ventilblocks mit 

20 dem Regler. Nach dem Zusammenfiigen des Reglers und 
des Ventilblocks wird der Drucksensor durch das Regleige- 
hause geRihrt und ist im Steuergerat somit vollstandig inte- 
griert (Fig. 2, 5 und 6). 

[0036] Bei der Fertigung des Steuergerats werden der 

25 Drucksensor und der Pumpenmotor vor dem Zusammen- 
stecken von Regler und Ventilblock auf dem Ventilblock 12 
auf an sich bekannte Weise montiert. Nach der an sich be- 
kannten Fertigungsmethode wird beim Steckvoigang neben 
einem Zusammenfiigen der Spulen auch der elektrische 

30 Kontakt des Pumpenmotors Uber einen stabformigen, aus 
dem Ventilblock herausragenden, Motoradapter 9 (Fig. 6) 
hergestellt. Insbesondere wahrend einer automatischen Fer- 
tigung ist es wichtig, daB beim Steckvorgang samtliche 
mannlichen Elemente der elektrischen Stecker mit den 

35 weiblichen Elementen der Stecker exakt zusammen fallen. 
Wie bereits geschildert, ist dies ist aufgrund der vorhande- 
nen Toleranzen fur die Drucksensorkontakte 13 und die Mo- 
torkontakte nichl ohne weitere MaBnahmen gleichzeitig zu 
erfiillen. Wenn beim Zusammenfugen von Reglergehause 

40 und Ventilblock zunachst der stabformige Motorstecker in 
eine entsprechend rohrformige Fiihrung im Reglei^ehause 
eingreift, wird die reladve Positionierung vcn Reglerge- 
hause und Ventilblock durch die Lage des Motorsteckers 
festgelegt, Zum Ausgleich der Toleranzen ist gemaB der 

45 vorliegenden Erfindung ein verschiebbarer Kontaktbereich 
mit verschiebbaren Sensorkontakten 33 und einer verschieb- 
baren Abdichtung vorgesehen. 

[0037] In Fig. 1 ist der elektrische Kontakt des Drucksen- 
sors 19 (Fig. 6) mit der Leiterplatte 30 dargestellt. Auf der 

50 Leiterplatte, die im Kunststoff gehause 15 des elektroni- 
schen Reglers 11 befestigt ist, sind Kontaktflachen 152 an- 
geordnet, die einen elektrischen Kontakt zu nicht gezeichne- 
ten Federelementen in den Ausnehmungen 14 herstellen. 
Bei den Ausnehmungen handelt es sich um Bohrungen im 

55 Kunststoffgehauses des Reglers, die eine Abstufung aufwei- 
sen, so daB die abgestuften Federelemente von Fig. 15 vor 
der Endmontage in die Bohrungen eingelegt werden kon- 
nen. 

[0038] Vorzugsweise werden einstufige Federelemente 
60 gemaB Fig. 15a) verwendet, die insbesondere so orientiert 
sind, daB das schlanke Ende der Feder in Richtung des Sen- 
sors oder Aktuators weist. 

[0039] Im Gehause des Reglers sind nach einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der Erfindung Abdichtmittel 153 aus 
65 einem Doppelkragen 154, der mit einem Dichtmaterial ge- 
fullt ist, vorgesehen. 

[0040] Der Doppelkragen besteht aus zwei Wandungen 
mit einer umlaufenden grabenformigen Vertiefung, wobei 
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vorzugsweise die innere Wandung, welche zweckinaBiger- 
weise auch die Federn aufnimmt, gegenuber der UuBeren 
Wandung erhoht isi, wodurch sich vorteilhafierweise ein 
Schutz der Kontaktelemente von bei der Montage eindrin- 
gendem Abdichtmittel eigibt. 

[0041] Bei dem Abdichtmaterial handeli es sich insbeson- 
dere um SiUkonkautschuk. z. B. Silgel(R) der Fa. Wacker 
Chemie, welches in den Doppelkragen eingespritzt werden 
kann. Nach dem Einspritzen des Abdichunaterials taucht 
dann bei der Montage des Drucksensors ein Gehausekragen 
155 des Drucksensors in das Gel ein, so daB sich eine zuver- 
lassige Abdichtung ergibt. Neben dem zuvor beschriebenen 
Gel kann als Abdichtmaterial auch ein abbindender oder 
thermoplastischer Klebstofif geeignet sein, bevorzugt han- 
delt es sich jedoch um ein Elastomer, wie z. B. Silikon oder 
SilGel(R). 

[0042] Der vorstehend beschriebene Doppelkragen ist in 
der Lage, die besagten Toleranzen parallel zur OberflSche 
17, senkrecht dazu und die rotatorischen Toleranzen um die 
Langsachse des Drucksensors auszugleichen. 
[0043] Das Gehause des elektronischen Reglers 11 im un- 
montierten Zustand ist in Fig. 2 in Aufsicht dargestellt. Das 
Gehause besteht vorzugsweise aus KunstslofF, kann aber 
auch ganz oder leilweise aus einem metallischen Material 
bestehen, wenn eine hohere Warmeabgabe an die Umge- 
bung nolwendig ist. Das Gehause weist des weiteren ange- 
formte Spulenaufnahmen 34, eine angeformte Drucksensor- 
aufnahme 35 und einen elekuischen Sleeker 36 fiir die An- 
schliisse des Reglers auf. 

[0044] In Fig. 3 ist der Drucksensor 19 in Seitenansicht 
dargestellt. Das untere Ende des Drucksensors ist mit einem 
hydrauhschen DrucksensoranschluB an den Ventilblock 12 
(Fig. 6) druckdicht verbindbar. Am oberen Ende des Druck- 
sensors befinden sich scheibenformige leitfahige Kontakt- 
flachen 13, die bei der Montage von Regler und Ventilblock 
gegen die Federkonlakte auf der Leiterpiatte gedruckl wer- 
den. Durch Kontakt der Federn mit den Kontaktflachen er- 
gibt sich ein elektrischer AnschluB des Drucksensors an die 
Leiterpiatte, welcher zum Ausgleich der weiter oben er- 
wahnten Montagetoleranzen geeignet ist. 
[0045] Fig. 4 zeigt das obere Ende des Drucksensors aus 
Fig. 3. Auf einer kreisfonnigen Oberflache des Sensors sind 
vier kreisformige Kontaktflachen 13 angeordnet. 
[0046] In Fig. 5 ist der Drucksensor aus Fig. 3 und 4 nach 
der Montage von elcktronischem Regler 11 und Ventilblock 
12 gezeigt. Nach dem Zusammenfugen von Regler und Ven- 
tilblock stehen die Federelemenle 150 mit den Kontaktfla- 
chen 13 in Kontakt. 

[0047] Fig. 6 zeigt ein zusammengebautes Steuergcrat 16 
in Seitenansicht. Der Pumpenmotor 8 ist an eine Oberflache 
18 des Ventilblocks 12 angeschraubt. Zum Heranfuhren der 
eleklrischen Anschlusse des Motors an die Leiterpiatte 30 
ist ein Motoradapter 9 vorgesehen, welcher durch eine Boh- 
rung des Ventilblocks ragt und in einer am Gehause 31 befe- 
stigten Fuhrung zur Leiterpiatte 30 ragt. Der im Motoradap- 
ter vorgesehene dektrische Leiter ist mit dem Motor uber 
ein Kontaktelement 38 und mit der Leiterpiatte uber ein wei- 
teres Kontaktelement 39 verbunden. 

[0048] In Fig. 7 ist eine Teilansicht eines Steuergerats mit 
erfindungsgemaBer Kombination eines Drucksensorkon- 
taktbereichs und Motoradapter dargestellt. Im Gegensatz zu 
Fig. 6 ist die Figur bezuglich der Lage von Motor und Reg- 
ler um ISC' gedreht. Motor 8 ist wie in Fig. 6 an Oberflache 
18 des Ventilblocks 12 angefugt. Im Motoradapter 9, der 
ebenfalls durch den Ventilblock gefuhrt ist, verlauft die 
elektrische Motorzuleitung 6. Die Motorzuleitung 6 ist ge- 
genuber dem Ventilblock mit einem mechanisch stabilen 
Isolationsmaterial 27, welches bevorzugt ein Kunststoffma- 



lerial ist, isoliert. Im in Fig. 7 dargestellten Beispiel sind zur 
Messung des Hydraulikdrucks an der Leitung zum Brems- 
pedal und/oder des Drucks in den Leitungen zu den Brem- 
sen mehrere Drucksensoren, zu einem Modul im Drucksen- 
5 sormodulgehause 1 zusammengefaBt. Die hydraulische An- 
bindung der Drucksensoren an den Ventilblock erfolgt uber 
hydraulische Drucksensoranschlusse 37 an Flache 17 des 
Ventilblocks. Die dem Regler zugewandte Seite des Modul- 
gehauses 1 besitzt eine hochgezogene Modulgehausewan- 
10 dung 20, iiber die ein geeignet geformtes Deckelelement des 
Buchsengehauses 2, das mit dem Motoradapter 9 form- 
schlOssig verbunden ist, greift, wodurch eine Aussparung 
gebildet wird. Das Buchsengehause ist mit dem Sensormo- 
dul kraftschliissig, z. B. durch Verrastung oder Verschrau- 
15 bung etc., verbunden. Die elektrischen Kontakte der Druck- 
sensoren fiihren in die von der Wandung 20 und dem Buch- 
sengehause 2 gebildete Aussparung. In dieser Aussparung 
werden die Sensorelementkontakte 22 mit Kontaktbuchsen 
4 uber ein flexiblen Leiter 3 (Drahte oder bevorzugt eine mit 
20 Leiterbahnen beschichtete flexible Folie) verbunden, die in 
dem Kunststoffbuchsengehause 2 angeordnet sind. Die fle- 
xible Folie ist mit Leiterbahnen zur Herstellung der entspre- 
chenden elektrischen Verbindungen beschichlet. Das Kunst- 
stoffbuchsengehause 2 ist an einen langlichen Sensorkon- 
25 taktstecker 40 (Fig. 8) ruckseitig angeformt. An der Seite 
des Gehauses 2 ist uber eine Biegung 41 die Isolation des 
Motoradapters 9 an die Seitenflache 26 (Fig, 8) des Gehau- 
ses 2 angeformt. Die Zuleitung 6 des Motors wird hierdurch 
in das Gehause 2 gefuhrt, wodurch iiber den flexiblen Leiter 
30 3 und entsprechende Motorkontaktbuchsen 7 ein gemeinsa- 
mes Stecken der elektrischen Verbindung des Motors mit 
der elektrischen Verbindung der Drucksensoren ermoglicht 
wird. 

[0049] Fig. 8 zeigt den Sensorkontaktstecker 40 in Auf- 
35 sicht. Die Sensorkontaktbuchsen 4 und die Motorkontakt- 
buchsen 7 sind gemeinsam in einem Raster 23 zweireihig 
angeordnet. Der Sleeker 40 wird beim Zusammenfugen von 
Regler und Venulblock in eine weibhche Aufnahme 42 des 
Reglergehauses gefuhrt, in die die Kontaktstifte 5 (Sensor) 
40 und 21 (Motor) kraftschlussig und leitend, z. B. mittels an 
sich bekannter EinpreBtechnik, montiert sind (Fig. 7). 
[0050] In Fig. 9 ist ein weiteres erfindungsgemaBes Bei- 
spiel fur einen mit einem Drucksensormodul 1 verbundenen 
Motoradapter 9 dargestellt. Fig. 10 zeigt den zugehorigen 
45 Sensorkontaktstecker 40'. Im Gegensatz zu der Ausfuh- 
rungsfonn in den Fig. 7 und 8 sind die Motorkontaktbuch- 
sen 7 nicht im zweireihigen Raster 23, welcher hier aus- 
schlieBlich Sensorkontaktbuchsen 4 umfafit, angeordnet. 
Die Motorkontaktbuchsen 7 sind vielmehr in einem kreis- 
50 formigen Bereich 25 gefuhrt, der an einer Langsseite 26 des 
Kunststoflfbuchsengehauses 2 angeformt ist. 
[0051] Der flexible Leiter 3 verbindet in diesem Beispiel 
ausschlieBlich die Sensorelementkontakte mit den Sensor- 
kontaktbuchsen 4. Die Motorzuleitung 6 ist direkt fest mit 
55 den Motorkontaktbuchsen 7 verbunden. 

[0052] In der an sich bekannten Ausfuhrungsform nach 
den Fig. 1 bis 6 wird, wie weiter oben bereits erlautert, der 
Toleranzausgleich durch die Anordnung mit Federelemen- 
ten und Kontaktflachen herbeigefuhrt. Auch in den Ausfiih- 
60 rungsfonrien der Fig. 7 bis 10 ist ein Toleranzausgleich vor- 
gesehen. 

[0053] Hierzu ist in der Isolation 27 des Motoradapters 9 
in Fig. 9 der Leiter 6 als ein starrer metaliischer Stab, wobei 
dieser z. B, ein Stahldraht oder ein flaches Metallband sein 
65 kann, ausgefuhrt, welcher in einer Ausnehmung des Adap- 
ters mit UbermaB gefuhrt wird. Auch die mit dem Leiter 6 
fonnschlussig verbundene Kontaktbuchse 7 ist in einer Aus- 
nehmung mit UbermaB im Kunststoffbuchsengehause ge- 
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fuhrt. Hierdurch isl eine gewisse Bewegungsfreiheil in ei- 
nem Bereich 21 in der Ebene parallel zur Oberflache 17 im 
Stecker 40' gegeben, durch die ein Toleranzausgleich mog- 
lich wird. 

(0054] Die Kontaktbuchsen der Sensorelemente 4 konnen S 
im Kunststoffbuchsengehause ebenfalls mil einem Spiel 
versehen sein. Durch die Kontaktierung iiber einen flexiblen 
Leiter 3 sind die Buchsen des Sensors dann ebenfalls in ei- 
nem vorgegebenen Bereich frei beweglich. 
10055] Ein wei teres Bei spiel fur eine Ausfiihrungsform lO 
nach der Erfindung, welche nicht in den Figuren dargestelll 
ist, ist ein Drucksensormodul in dem mehrere einzelne 
Drucksensoren gemaB Fig. 3 in einem gemeinsamen Ge- 
hause, insbesondere in einer Matrix, zusanunengefaBt sind. 
Im Gegensatz zu dem in Fig. 7 dargestellten Beispiel ist das 15 
Gehause des Moduls 1 nicht mit dem Motoradapter 9 ver- 
bunden, sondem ahnlich der Anordnung mit einem Einzel- 
sensor gem^ Fig. 6 an andeier Position auf der Ventilblock- 
oberflSche 17 angeordnet. In einem derartigen Drucksensor- 
modul sind vorzugsweise die Drucksensoranschlusse 37 als 20 
separate Austritte aus dem gemeinsamen Modulgehause 
ausgebildet und die elekuischen Anschliisse in einem mehr- 
poligen Kontaktbereich mit Toleranzausgleich gefiihrt. 
10056] In Fig. 1 1 ist ein einzelner Drucksensor dargestellt. 
Diese besitzt vier flachenformige, insbesondere kreisfor- 25 
mige Konlaktflachen, von denen zwei fur die Druck-ATem- 
peraturinformation 101, 102 und die weiteren zum An- 
schluB einer Versorgungsspannung 103 und der Masse 104 
herangezogen werden konnen. Die Kontaktflachen werden 
nach der Figur mittels elektrisch leitender Federelemente 30 
110 mit dem Bauteiltrager 111 in der elektronischen Regel- 
einheit elektrisch verbunden. Die Flachen konnen melalli- 
siert sein oder selbst aus einem gut leilfahigen Material be- 
slehen, insbesondere Gold oder Silber. In Fig. 11 sind die 
Flachen auf dem Umfang eines Kreises angeordnet und 35 
etwa von gleichem Durchmesser, wobei der Durchmesser 
der Kontaktflachen groBer gewahlt ist, als der Durchmesser 
der Kontaktelemente. 

[0057] Bei der Konsuiiktion des Kontaktbereichs muB ein 
bestimmter, durch das Gesamtsystem vorgegebener Tole- 40 
ranzbereich fur den Drucksensor eingehalten werden. 
Gleichzeitig soil der Bauraumverbrauch des Kontaktbe- 
reichs moglichst gering sein, da geniigend Platz fur die iibri- 
gen Bauelemente, wie Ventilspulen, Motorkontakt etc., auf 
der zur Verfiigung siehenden Gesamtflache verbleiben muB. 45 
Die nachfolgenden Beispiele beschreiben eine in dem ge- 
schilderten Sinne vorteilhafte Ausfiihrungsform. 
10058] GemaB den Fig. 12a und 12b werden die auf dem 
Kreisumfang angeordneten Kontaktflachen in einer koaxia- 
len Anordnung auf der zu Verfiigung stehende Kreisflache 50 
112 angeordnet. 

[0059] Nach Fig. 12a sind die Kontaktflachen 105 bis auf 
den Mittenkonlakt 113 langlich gekriimmt bzw. nierenfor- 
mig tangential entlang eines Kreisumfangs 114 angeordnet. 
10060] In Fig. 12b sind die Kontaktflachen voneinander 55 
isolierte konzentrische Rachenringe. 

[0061] Zum Ausgleich der Toleranzen ist die in Fig. 12a 
dargestellte Anordnung besonders vorteilhaft, da neben 
translatorischen auch rotatorische Toleranzen ausgeglichen 
werden konnen. Die bereits mehrfach erwahnten translatori- 60 
schen Toleranzen konnen von Ungenauigkeiten bei der Po- 
sitionierung der Bohrungen fur die Anschliisse des Sensors 
Oder Aktuators in der hydraulischen Einheit 119 und im 
elektronischen Bauleilu^ger entslehen, aber auch beispiels- 
weise durch geringfugige Hohenunterschiede beim Einbau 65 
der Leiterplalte in das Gehause. Die rotatorischen Toleran- 
zen werden bei der automatischen Fertigung im wesentli- 
chen dadurch verursacht, daB bei der Befestigung z. B. eines 
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Sensors in der hydraulischen Einheit mittels einer Clinch- 
Verbindung 8, welche erhndungsgemaB bevorzugt ist, be- 
ziiglich der Achse 109 Winkeltoleranzen auftreten konnen. 
[0062] Wie vorstehend erwahnt, kann der Drucksensor 
mittels einer Clinch- Verbindung mit der hydraulischen Ein- 
heit verbunden sein, Der Begriff "Clinch" (auch Clinchen) 
ist der SammelbegrifF fur eine Reihe von umformtechni- 
schen Fiigeverfahren, die ohne jegliche Hilfsfugeteile aus- 
kommen. Eine Clinch- Verbindung erfaalt man durch form- 
schliissiges Verbinden von mindestens zwei Fiigeteilen, die 
einander durchsetzen. Dies geschieht beispielsweise in Ver- 
bindung mit Einschneiden oder -pr^sen, anschlieBendem 
Kaltstauchen, letztlich gefolgt von Breiten oder FlieBpres- 
sen. Diese Verbindungsmethode laBt sich besonders zweck- 
maBig bei Rohr- und Profilteilen anwenden. 
[0063] Fig. 13 zeigt einen Querschnitt durch einen Druck- 
sensor mit einem durch ein Abdichtmittel 153 gegen auBere 
Umwelteinflilsse abgedichteten Kontaktbereich. Zur Ab- 
dichtung wird eine Ausnehmung im Gehause 115 mit dem 
weiter oben beschriebenen Abdichtmaterial geftillt. Danach 
driickt sich bei der Montage des Druck^ensors ein geeignet 
geformter Gehauserand 107 in das Abdichtmaterial, Der Be- 
reich der konusfbrmigen Ausnehmung hat vorzugsweise im 
Querschnitt betrachtet die Form eines rechtwinkligen Drei- 
ecks, so daB die Hypotenuse des Dreiecks eine sogenannte 
Dichtschrage bildet. Durch geeignete Wahl der GroBe der 
Dreiecksflache kann der benotigte Toleranzbereich an den 
Toleranzbereich der Kontaktflachen angepafit werden. 
Durch die dargestellte Dichtung, die ahnlich einem Konus 
geformt ist, laBt sich vorteilhafterweise der im Regleige- 
hause bendtigte Bauraum im wesentlichen auf den Durch- 
messer 116 des Sensors begrenzen. 

[0064] Fig. 13 enthalt auch eine detaillierte Darstellung 
eines erfindungsgemaB einsetzbaren Drucksensors. Auf ei- 
nem Membrantrager 117' ist zur mechanischen Anbindung 
an das Druckmedium eine Membran 121 angeordnet: Der 
Membrantrager dient gleichzeitig auch als Anbindung (z. B. 
durch Clinch) an die hydraulische Einheit. Dieser kann 
zweistiickig ausgefiihrt sein (117, 117'), ist aber vorzugs- 
weise zum Zwecke einer kostengUnstigem Fertigung ein- 
stuckig konsu-uieri. Auf der Membran befindet sich femer 
eine MeBbriicke 120, deren Signale mittels einer Elektronik 
122 weiterverarbeilet werden. 

[0065] Fig. 14 zeigl in schematischer Darstellung das Zu- 
sammenfugen eines Reglergehauses 111 mit einer hydrauli- 
schen Einheil und den dabei entstehenden elektrischen Kon- 
takt des Drucksensors mit dem elektrischen Bauteiltrager. 
[0066] In Fig. 15 sind Beispiele fur elastische Kontaktele- 
mente dargestellt. Teilbild a) zeigt eine im Durchmessers 
einfach abgestufte Feder 150. Die Feder in Teilbild b) ist im 
Durchmesser mehrfach abgestuft. Durch den Bereich mit 
groBerem Durchmesser 151 kann die Feder in eine abge- 
stufte Bohrung im Gehause des elektronischen Reglerge- 
hauses 15 (Fig, 1) vor der Endmontage eingelegt werden, 
ohne daB diese hindurchfallt. 

Paten tan spr Uche 

1. Vorrichtung zum Bremsen umfassend ein zusam- 
mengesetztes Steuergerat (16), bei dem eine erste 
steckbare Gehauseeinheit (11), welche im wesentlichen 
die elektronischen Bauelemente auf einem oder mehre- 
ren Bauteiltragem (30) beinhaltet, mit einem blockfor- 
migen Massivieil (12) an einer ersten Oberflache (17) 
des Massivleils zur Herstellung einer magnetischen 
und elektrischen Verbindung zusammengesteckt ist, 
wobei das Massivteil magnetisch belatigte Hydraulik- 
ventile zur Ansteuerung der Bremsen und Hydrauli- 
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kleilungen aufweist und wobei die Vorrichlung Druck- 
sensoren zur Messung des Drucks in den Hydrauliklei- 
tungen an geeigneten Mefipunkten unnfa6t, dadurch 
gckennzeichnet, daB der oder die Drucksensoren in 
dem zusammengesetzten Steuergerat integriert sind. 5 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der elektrische Kontaktbereich des 
Drucksensors parallel zur Oberflache (17) verschieb- 
bare und/oder senkrechl dazu verschiebbare und/oder 

in der Drucksensorlangsachse verdrehbare Kontaktele- lO 
menle (150, 151, 152, 4, 21) aufweist, so dafi bei einer 
toleranzbedingten Verschiebungen der Position des 
Kontaktbereichs der Leiterplatte relativ zur Position 
des Kontaktbereichs des Drucksensors ein sicherer 
elektrischer Kontakt erhalten wird. IS 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine leitHihige Verbindung des Bauteil- 
iragers mit den Drucksensoren dutch mindestens ein 
elektrisch leitendes stauchbares und elaslisches Kon- 
taktelement hergestellt wird, wobei das Kontaktele- 20 
ment (150) mindestens ein radiales Auflagemittel 
(151), insbesondere einen stufenformigen Vorsprung, 
aufweist und an der ersten Gehauseeinheit oder einem 
mil diesem Gehause verbundenen Teil mindestens eine 
geeignet geformten Auflageflache (156) zur raumli- 25 
chen Hxierung des Kontaktelements wahrend der Fer- 
tigung der Vorrichtung vorgesehen ist. 

4. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Bauteiltrager 
(30) zum kraftschliissigen elektrischen Kontakt mit ei- 30 
nem Kontaktelement (150) eine Kontaktflache (152) 
aufweist, die eine groBere flachige Ausdehnung besitzt 
als das Kontaktelement. 

5. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Drucksensor 35 
auf einer ersten stimseitigen Flache (112) des Sensors 
eine Kontaktflachenanordnung mit voneinander iso- 
lierten Kontaktflachen aufweist, durch die eine elektri- 
sche Verbindung am Sensor mit elastischen Konlakt- 
elementen gebildet werden kann. 40 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der ersten stimseitigen Flache (112) 
des Drucksensors ein ZenLralkontakt (113) im Bereich 
des Mittelpunkts der stimseitigen Flache (112) ange- 
ordnet ist und bei der mindestens zwei langlich ausge- 45 
dehnie Umfangskontakte (105) vorhanden sind, die 
entlang Kreissegmenten eines Kreises (114) oder ent- 
lang mehrere konzentrischer Kreise um einen Mitlel- 
punkt herum angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 50 
3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Kontaktele- 
ment eine zylindrige Spiralfeder (150) ist, die einfach 
oder mehrfach bezuglich des Durchmessers abgestuft 
ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Abdichtung des 
Drucksensors gegeniiber der ersten Gehauseeinheit 
und/oder des Bauteiltragers ein Abdichtmittel (153) 
vorgesehen ist, welches einen mit einem Abdichtmate- 
rial (153) gefiillten Doppelkragen (154) aufweist, in 60 
den ein Drucksensorkragen unter Beibehaltung eines 
Toleranzbereichs einfuhrbar ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Drucksensoren 
zu einem baulich kompakten Modul (1) zusammenge- 65 
faBt sind. 

10. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Drucksensor auf 
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der ersten Oberflache (17) des Massi vteils angefugt ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB, die Anfiigung eine Clinch- Verbindung 
ist. 

12. Vorrichtung zum Bremsen nach mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf einer zweiten Oberflache (18) des Massivteils, wel- 
che gegeniiber der ersten Oberflache angeordnet ist, ein 
Pumpenmotor (8) angefugt ist und daB von der ersten 
Gehauseeinheit (11) durch das Massivteil (12) zum 
Pumpenmotor ein elektrisches Motorkontaktierungs- 
element (9) gefuhrt ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Motorkontaktierungselement (9) fest 
oder steckbar mit dem GehSuse (1) des Drucksensor- 
moduls verbunden ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB die elektrischen AnschlUsse des 
Motorkontaktierungselements (9) und die elektrischen 
Anschlusse des Drucksensormoduls mit dem oder den 
Bauteiltragern uber Kontaktelemente (7, 21, 4, 5) er- 
folgt, die in einem gemeinsamen Bereich (24) gefuhrt 
sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontaktelemente steckbare Verbin- 
dungen aus Kontakt- Stiften und -Buchsen (4, 5, 7, 21) 
sind, wobei die Slifte und/oder Buchsen mit dem Ge- 
hause (2) des Motorkontaktierungselements (9) ver- 
bunden sind und wobei die steckbaren Verbindungen in 
einem vorgegebenen Rachenbereich (21) parallel zur 
Ebene der ersten Oberflache (17) verschiebbar sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kontaktelemente (4, 5) paral- 
lel zur Ebene der ersten Oberflache in einem Raster 
(23) angeordnet sind. 

17. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Kon- 
taktelemente des Sensormoduls in der Ebene der ersten 
Oberflache in einem rechteckfbrmigen Bereich (24) 
und die Kontaktelemente des Pumpenmotors in einem 
auBerhalb des rechteckformigen Bereichs liegenden 
zweiten, insbesondere kreisformigen Bereich (25) an- 
geordnet sind, wobei der zweite Bereich an einer 
Langsseite (26) des rechteckfoniiigen Bereichs ange- 
fugt ist. 

18. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das Motor- 
kontaktierungselement einen oder mehrere elekUische 
Lciter (6) und eine Isolation (27) umfaBt, wobei der 
elektrische Leiter innerhalb der Isoladon durch eine 
Ausnehmung (28) in der Isolation mit einem Spiel ge- 
fuhrt wird und der elektrische Leiter insbesondere ein 
Starrdraht oder Flachband ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB der oder die elektrischen 
Leiter (6) im Motorkontaktierungselement iiber flexi- 
ble Leitungen oder eine mit Leilerbahnen versehene 
flexible Folic (3) mit den Motorkontakt- Stiften oder - 
Buchsen (7, 21) elektrisch leitend verbunden sind. 
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